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Abstrak
Kebutuhan bandwidth, daya dan kompleksitas menjadi pertimbangan penting dalam perancangan
suatu sistem telekomunikasi, termasuk dalam pemilihan jenis modulasi. Modulasi merupakan
proses yang berada pada bagian pengirim sedangkan demodulasi berada pada sistem
penerima.16-QAM menjadi pilihan karena memliki bandwidth, daya dan peluang error yang lebih
kecil tetapi kompleksitasnya lebih sederhana jika dibandingkan dengan jenis modulasi lain. Dari
sisi digital, bagian Mapper dan Demappermemiliki peranan penting dalam proses modulasi dan
demodulasi, yaitu dalam hal pemetaan simbol.
Pada Tugas Akhir ini dilakukan perancanganDemapperjenis fixed pointuntuk Demodulator 16-
QAM pada sistem DVB-C (Digital Video Broadcasting- Cable). Karenaketentuan DVB-C yang
menggunakan Gray Code terotasi, maka ada beberapa penyesuaian yang dilakukan dari sisi
perancangan, yang sedikit berbeda dibandingkan dengan Demapper pada sistem komunikasi
secara umum. Untuk komunikasi umum, proses mapping dan demapping dilakukan di setiap
lengan Inphase dan Quadraturesecara terpisah, tetapi pada DVB-C, proses tersebut dilakukan
pada satu blok yang sama.
Penggunaan empat bit sample dari keseluruhan 32 bit yang ada pada lengan Inphase dan
Quadraturemembuat Demapper ini masih dapat mendeteksi simbol jika terjadi kesalahan (error)
selain pada empat bit sample tersebut.Sistem ini direalisasikan pada FPGA board Virtex-4
XC4VLX25 SF363 menggunakan VHDL (Very High Speed IC Hard Description
Language).Resource sistem yang diperlukan pada Demapper yang dirancang masih
mencukupikapasitas perangkat yaitu 1% Slice Flip Flop, 1% 4 input LUTs, 1% Occupatied Slice,
14% Bonded IOBs, 3% BUFG/BUFGCTRLs.Delay sistem sebesar 21.005 ns dengan bit rate 1 sesuai
input pada bagian pengirim, yaitu 1 Mbps untuk keluaran paralel dan 0,25 Mbps untuk keluaran
data serial.
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Abstract
Bandwith reqruitment, power and complexity is an importan aspect for planing telecomunication
system device.In transmitter systerm there is Modulator, and in receiver system there is
Demodulator. 16-QAM has low bandwidth parameter dan low error probablity, but the complexity
is more simple then other modulation. Where Modulator there is in transmitter and
Demodulatorin receiver system. In digital device, Demapper is the keys for QAM modulation
system for symbol mapping.
In this final project, Demapper fixed point has been realize for 16-QAM in DVB-C (Digital Video
Broadcasting-Cable). Because DVB-C system used rotated Gray Code, design process and diagram
has a little different with conventional Demapper.For DVB-C system, maping and demapping
process between Inphase and Quadrature do in one block system. This is defferent with
conventional communication system, where mapping and demapping process between Inphase
and Quadrature do in different block system.
Using four bits sample from entire 32 bits Inphase and Quadrature makes Demapper can detect
symbol event there are error bits except 4 bits sample. The Demapper was realized in FPGA board
Virtex-4 XCVLX25 with VHDL (VHSIC Hard Description Language). With a serial output, this
system need resource that coverage with FPGA resource, 1% Slice Flip Flop, 1% 4 input LUTs, 1%
Occupatied Slice, 14% Bonded IOBs, 3% BUFG/BUFGCTRLs.Delay system 21.005 ns and bit rate 1
Mbps for parallel output and 0,25 Mbps for serial output.
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BAB 1 
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Digital Video Broadcasting-Cable (DVB-C) adalah  consorsium standar 
untuk transmisi broadcasting dari televisi digital melalui kabel untuk keperluan 
broadcasting televisi digital. Sistem ini mentransmisikan data MPEG-2 atau 
MPEG-4 dari keluarga audio/video dengan menggunakan modulasi QAM dan  
channel coding
[1]
.  
Ada berbagai standar dari jenis modulasi yang digunakan dalam DVB-C, 
salah satunya modulasi 16-QAM.
[2]
16-QAM menjadi salah satu alternatif karena 
memiliki bandwidth, peluang erroryang cukup baik dan juga kompleksitas 
sistemnya tidak terlalu rumit. Di bagian pengirim, Mapper berfungsing untuk 
memetakan bit-bit yang dikirim menjadi simbol (direpresentasikan dalam bentuk 
bit). Maka pada penerima, Demapperyang berfungsi untuk mengembalikan 
simbol tersebut menjadi bit-bit data asli.  
Dengan pemilihan Demapper dari jenis fixed point, kesalahan pada proses 
demapping (pemepetaan kembali) setiapsimbol, dapat diatasi melalui pemilihan 
bit tertentu dengan memperhatikan pola bit pada kemungkinan simbol yang ada. 
Sehingga Demodulator pada sistem ini tidak memerlukan Maximum Likelihood. 
Pada penelitian sebelumnya, telah ada yang membahas mengenai 
pembuatan  pada DVB-C yang lebih terfokus pada bagian Mapper
[9]
, maka untuk 
melanjutkan penelitian tersebut, dibuatlah tugas akhir ini. Karena beberapa 
keterbatasan pada sistem digital, ketersediaan perangkat analog yang diperlukan 
dan juga keterbatasan penulis,  maka penelitian di penerima baru dapat dilakukan 
pada blok Demapper.  
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1.2 Tujuan 
Adapun tujuan dari tugas akhir ini adalahsebagai berikut: 
1. Menghasilkan Demapper 16-QAM pada FPGA dengan penggunaan resource 
yang minimum. 
2. Keluaran yang dihasilkan blok Demapper merupakan bit-bit asal yang 
dikirimkan pada bagian  Mapper (pengirim). 
3. Keluaran Demapperdalam bentuk data serial. 
1.3 Rumusan Masalah 
 Beberapa masalah yang dirumuskan pada tugas akhir ini adalah sebagai 
berikut: 
1. Mengetahui konsep dasar Demodulasi dan Demapper16-QAM pada DVB-C. 
2. Melakukan perancangan Demapper menggunakan VHDL (VHSIC (Very 
High Speed IC)Description Hardware Language).  
3. Melakukan realisasi Demapper pada board FPGA Virtex-4 XC4VLX25. 
4. Melakukan pengujian dari Demapper  yang telah direalisasikan.  
5. Melakukan analisis dari hasil keluaran Demapper tesebut.  
 
1.4 Batasan Masalah 
 Pada perancangan dan realisasi dari Demapper16-QAM berbasis FPGA ini 
terdapat beberapa hal yang dijadikan batasan masalah, yaitu: 
1. Tugas akhir ini difokuskan membahas Demapper dari Demodulator 16-
QAM untuk sistem DVB-C. 
2. Bahasa yang digunakan adalah VHDL sedangkan untuk simulasi 
digunakan ISim Simulator. 
3. Proses simulasi pada MATLAB digunakan untuk mengetahui tahapan 
yang dilakukan pada setiap blok dan menjadi gambaran umum proses 
demodulasi. 
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4. Data input yang diperoleh merupakan masukan dari keluaran Mapper pada 
penelitian sebelumnya
[9]
. Bit yang diperoleh dari blok Mapper akan 
dibandingkan pada keluaranDemapper. Bit-bit tersebut merupakan 24 bit 
yang terus berulang. 
5. Board FPGA yang digunakan adalah Virtex-4 XC4VLX25. 
6. Kanal antara pengirim dan penerima dianggap dalam keadaan ideal. Tetapi 
pada pengujiannya juga akan dilakukan simulasi error. 
 
1.5 Metode Penelitian 
Metode penelitian yang akan dilaksanakan dalam tugas akhir ini adalah 
metode eksperimental dengan tahapan sebagai berikut : 
1. Studi literatur 
Studi literatur merupakan kegiatan mempelajari materi dan memperdalam 
materi yang terkait dengan demodulator, baik melalui text book, diktat kuliah, 
tugas akhir sebelumnya ataupun artikel dari internet. 
2. Melakukan perancangan 
Pada tahapan ini dilakukan perancangan Demapper 16-QAM, dengan 
memanfaatkan data-data yang terkait sistem yang diinginkan. Perancangan 
dan simulasi blok yang telah dirancang, dilakukan secara bertahap pada setiap 
bloknya, dengan menggunakan XILINX ISE 13.2. 
3. Realisasi dan Pengujian 
Pada tahapan ini dilakukanperealisasianDemapper pada board FPGA dari 
perancangan yang telah dilakukan sebelumnya. Setelah itu, barulah dilakukan 
pengujian dari hasil keluaran yang diperoleh.  
4. Analisis 
Pada tahapan ini, hasil pengujian yang telah diperoleh dibandingkan dengan 
hasil simulasi untuk dianalisis. 
5. Penulisan laporan 
Penulisan laporan dilakukan mulai dari awal kegian pelaksanaan tugas akhir 
hingga selesai, kemudian mendokumentasikannya dalam buku tugas akhir. 
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1.6 Sistematika Penulisan 
BAB 1: PENDAHULUAN 
Bab ini menjelaskan tentang  garis besar penelitian yang dilakukan. 
Diantaranya berisi latar belakang,  tujuan, rumusan masalah, batasan masalah, 
metode penelitian yang digunakan dan  sistematika penulisan dari penelitian yang 
telah dilakukan. 
BAB 2: LANDASAN TEORI 
 Bab ini menjelaskan tentang teori yang digunakan untuk melakukan 
perancangan dan sebagai dasar dari tugas akhir yang dibuat.  
BAB 3: PEMODELAN SISTEM DAN SIMULASI 
 Bab ini memuat pemodelan sistem yang dilakukan, mulai dari bagian-
bagian per blok, juga simulasi yang diperoleh melalui software yang digunakan. 
Software yang digunakan antara lain pada Matlab 7.8.0 (R2009.a) dan juga pada 
ISIm dari Xilinx ISE 13.2 
BAB 4: REALISASI DAN ANALISIS 
 Bab ini menjelaskan tentang realisasi Demapper yang telah dibuat pada  
FPGA. Pengujian antara hasil simulasi dan hasil pengujian dari realisasi juga 
dijelaskan pada bagian ini.  
BAB 5: KESIMPULAN DAN SARAN 
 Bab ini menjelaskan kesimpulan yang diperoleh dari penelitian yang telah 
dilakukan. Selain itu, jugadituliskan saran yang mungkin berguna untuk penelitian 
selanjutnya.  
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BAB 5 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Kesimpulan yang diperoleh dari proses perancangan dan realisasi adalah 
1. Pada sistem kanal tanpa gangguan, Demapper dapat mengembalikan data 
yang diterima dari Mapperyaitu 16 sinyal Inphase dan 16 sinyal 
Quadrature menjadi sebuah data serial.  
2. Demapperdapat mendeteksi simbol selama error yang terjadi di luar bit 
ke-15 dan ke-7 untuk masing-masing sinyal Inphase dan Quadrature. 
3. Dengan mengabaikan jarak, proses dari mulai data input dimasukkan 
pada Mapper sampai dikeluarkan oleh Demappermembutuhkan 
waktu21.005 ns. Bitrate yang dihasilkan adalah 1 Mbps untuk keluaran 
paralel dan 0,25 Mbps untuk keluaran serial. 
4. Hasil sintesis blok Demapper 16-QAM membutuhkan jumlah slice 1%, 
jumlah 4input LUT adalah 1%, IOBS 14% dan BUFG/CTRLS 3%. 
 
5.2 Saran 
Beberapa saran yang mungkin dapat dikembangkan untuk penelitian 
selanjutnya adalah sebagai berikut 
1. Diharapkan penelitian selanjutnya dapat memperdalam tentang 
Multiplierdengan data input digital di bagian penerima, untuk 
melengkapi Demapperinisebagai sebuah Demodulator. 
2. Diharapkan pada penelitian selanjutnya dapat menambahkan komponen 
analog, sehingga penelitian dari Mapper dan Demapper yang selama ini 
telah dilakukan dapat disatukan, dan dapat digunakan untuk aplikasi 
nyata. 
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